PERANCANGAN ROBOT PENGECAT BERBASIS MIKROKONTROLER AT89S52 by Jamilah, Jamilah & Ch, Erma Triawati
PERANCANGAN ROBOT PENGECAT 
BERBASIS MIKROKONTROLER AT89S52 
 
                                   Jamilah1       Erma Triawati Ch2 
        1Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komp & Tek. Informasi,           2Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri,  
                        Universitas Gunadarma      Universitas Gunadarma 
       Jl. Margonda Raya No. 100 Pondok Cina, Depok         Jl. Margonda Raya No. 100 Pondok Cina, Depok 
                       1jamilah@staff.gunadarma.ac.id            2ermach@staff.gunadarma.ac.id 
 
Abstrak 
 
Perancangan Robot Pengecat  Berbasis Mikrokontroler AT89S52 adalah perancangan robot mobile manipulator yang dirancang 
untuk aplikasi pengecatan dinding. Robot ini akan bekerja berdasarkan input yang diberikan melalui keypad dan ditampilkan di 
LCD berupa panjang dan lebar dalam ukuran sentimeter untuk menentukan luas daerah pengecatan. Robot ini menggunakan motor 
DC, badan robot bergerak secara horizontal atau garis lurus dengan dinding secara bolak-balik. Lengan robot bergerak secara 
vertikal dengan arah gerakan naik-turun sampai jarak yang terbaca oleh sensor posisi sesuai dengan jarak yang ditentukan. Robot 
ini akan dikontrol menggunakan mikrokontroler AT89S52 menggunakan bahasa Pemrograman Assembler. 
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I.  PENDAHULUAN 
 Manusia dituntut untuk bekerja lebih cepat dan efisien 
dalam mencapai tujuan yang diinginkan. Salah satu inovasi 
manusia adalah dengan dibuatnya robot yang dapat 
meringankan dan membantu manusia dalam berbagai bidang 
pekerjaan. Robot adalah suatu mesin yang dibangun dari 
Mekanik-Elektronik (mekatronik) yang terprogram atau 
terkontrol secara otomasi sehingga dapat menggantikan 
fungsi manusia dalam membantu pekerjaannya pada berbagai 
bidang dan dapat meminimalisasi tenaga manusia serta 
meningkatkan unjuk kerja dalam waktu yang singkat, dengan 
biaya yang minimum dan tingkat keamanan yang tinggi. 
Robot memiliki tingkat keamanan yang tinggi yang berarti ia 
dapat digunakan untuk mengendalikan peralatan-peralatan 
yang berada di luar jangkauan manusia, yang mempunyai 
resiko tinggi baginya.  
Dalam perancangan sebuah robot tidak terlepas dari 
perkembangan kontroler. Kontroler berfungsi untuk mengatur 
kerja robot berdasarkan data yang diperoleh sensor.  Manusia 
tidak akan berinteraksi langsung dengan benda kerjanya. Ia 
hanya mengendalikan alat-alat pengontrol untuk 
menggerakkan robot dari jarak jauh, sehingga robot dapat 
melakukan gerakan-gerakan atau bekerja sebagaimana yang 
diinginkan manusia sebagai pengontrol gerakannya. Robot 
menggantikan fungsi manusia pada daerah-daerah yang 
membahayakan keselamatan manusia, daerah yang rumit dan 
juga pekerjaan yang terus-menerus dengan kualitas yang 
stabil. Painting robot merupakan salah satu robot industri 
yang dapat mengantikan manusia dalam pengecatan dengan 
tingkat kestabilan dan akurasi yang tinggi. Robot ini juga 
membantu manusia agar tidak terkontak langsung dengan cat 
saat pengecatan dilakukan. Untuk itu dalam paper ini akan 
dibahas sebuah Robot yang berfungsi sebagai Pengecat 
Berbasis Mikrokontroler AT89S52 yang dapat menggantikan 
kerja manusia dalam mengecat dinding tanpa halangan. 
Robot ini akan melakukan pengecatan berdasarkan luas 
pengecatan yaitu panjang dan lebar pengecatan yang sudah 
ditentukan sebelum dioperasikan. Dalam paper ini yang akan 
dibahas adalah perancangan sistem robot, serta kontrol robot 
yang menggunakan mikrokontroler AT89S52 dengan bahasa 
pemrograman assembler.  
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Sistem Robotika 
Kontrol adalah bagian yang tak terpisahkan dalam sistem 
robotika, seperti terlihat pada  gambar 1 berikut. 
 
 
Gambar 1. Sistem Robotika 
Dalam hal ini, sistem kontrol bertugas mengkolaborasikan 
sistem elektronik dan mekanik dengan baik agar mencapai 
fungsi seperti yang dikehendaki. Tanda * dalam interseksi 
adalah posisi atau bagian dimana terjadi interaksi antara 
ketiga bagian itu. Sistem kontroler sendiri memiliki 
mekanisme kerja seperti yang diilustrasikan berikut ini. Tiga 
prosedur utama, yaitu baca sensor, memproses data sensor, 
dan mengirim sinyal aktuasi ke aktuator adalah tugas utama 
kontroler. Dalam aplikasi, prosedur baca sensor dapat terdiri 
dari berbagai teknik yang masing-masing membawa dampak 
kerumitan dalam pemrograman. Setidak-tidaknya ada dua 
macam teknik yang digunakan kontroler dalam menghubungi 
sensor, yaitu polling dan interrupt. Teknik polling adalah 
prosedur membaca data berdasarkan pengalamatan langsung 
yang dapat dilakukan kapan saja kontroler menghendaki. 
Sedang pada teknik interrupt, yaitu dengan memberikan 
sinyal interrupt ke kontroler (via perangkat keras) agar 
kontroler (CPU) melakukan proses pembacaan. Selama tidak 
ada interrupt maka kontroler tidak akan mengakses sensor 
tersebut. Sistem robot yang menggunakan kontroler berbasis 
sistem mikrokontroler atau prosesor dapat digambarkan 
sebagai berikut. 
 
 
Gambar 2. Sistem Robot dengan Kontroler Berbasis Prosesor  
 
B.   Mikrokontroler AT89S52 
Mikrokontroler AT89S52 merupakan versi terbaru 
dibandingkan mikrokontroler AT89C51 yang telah banyak 
digunakan saat ini.  Mikrokontroler AT89S52 ialah 
mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 8KB Flash 
Programmable dan Erasable Read Only Memory (EEROM). 
Mikrokontroler berteknologi memori non volatile kerapatan 
tingi dari Atmel ini kompatibel dengan mikrokontroler 
standar industri MCS-51 baik pin kaki IC maupun set 
instruksinya serta harganya yang cukup murah.  
Spesifikasi AT89S52 : 
x Kompatibel dengan keluarga mikrokontroler 
MCS51 sebelumnya  
x 8 K Bytes  In system Programmable (ISP) flash 
memori dengan kemampuan 1000 kali baca/tulis  
x tegangan kerja 4-5.0V  
x Bekerja dengan rentang 0 – 33MHz  
x 256x8 bit RAM internal  
x 32 jalur I/0 dapat diprogram  
x 3 buah 16 bit Timer/Counter  
x 8 sumber interrupt  
x saluran full dupleks serial UART  
x watchdog timer  
x dual data pointer  
x Mode pemrograman ISP yang fleksibel (Byte dan 
Page Mode)  
 
IC mikrokontroler dikemas dalam bentuk yang berbeda. 
Pada dasarnya fungsi kaki yang ada memiliki persamaan. 
Berikut gambar blok diagram pin-pin AT89S52. 
 
Gambar 3. Blok Diagram AT89S52 
C.   Motor DC 
Motor DC memiliki 2 pin masukan, yaitu tegangan dan 
ground. Dengan membalik masukan tegangan dan ground 
maka akan membalik putaran dari motor DC. Untuk 
mengatur putaran motor dapat menggunakan konfigurasi H-
Bridge, seperti tampak pada gambar berikut ini. 
 
H-Bridge adalah sebuah rangkaian yang digunakan 
untuk mengendalikan sebuah motor DC sehingga dapat 
berputar searah ataupun melawan jarum jam. Prinsip kerja H-
Bridge adalah mengatur aliran arus pada motor DC. Apabila 
aliran arus dibalik maka motor DC akan berputar ke arah 
sebaliknya. Dengan konfigurasi ini maka motor DC akan 
dapat dijalankan, membalik arah putaran atau menghentikan 
dari kontrol logika TTL. Untuk mendapatkan arah putaran 
pertama maka saklar S1 dan S4 ditutup. Sedangkan untuk 
membalik arah putaran dengan membuka saklar S1 dan S4, 
dan menutup saklar S2 dan S3.  
 
 
Gambar 4.  Sistem H-Bridge 
 
 
D.  IC ULN 2803 
Pada alat ini digunakan relay DC dengan tegangan koil 
12V DC,arus yang diperlukan sekitar 20-30mA. Karena itu 
pada umumnya kita tidak bisa langsung menghubungkan 
output suatu IC logic (TTL/CMOS ) atau peripheral lain 
seperti µC 89C51 , PPI 82C55 dengan relay karena IOHmax 
( arus maximum yang dikeluarkan pada saat logic ’1’ ) atau 
IOLmax ( arus maximum yang mampu dibenamkan pada saat 
logic ’0’ ) tidak cukup besar. Karena itu perlu digunakan 
driver untuk penguat arus yang biasanya berupa transistor, di 
sini digunakan “Darlington Array” ULN 2803A yang 
merupakan sekumpulan transistor dengan konfigurasi 
Darlington sehingga mempunyai ȕ (penguatan arus) yang 
besar. 
 
Gambar 5. Konfigurasi Output ULN2803A 
 
Setiap output pada ULN 2803A dapat dibebani sampai 
500mA, serta dilengkapi dengan ’supression diode’. Diode 
ini berfungsi untuk mencegah ‘kickback’ yaitu transient yang 
terjadi pada koil relay (beban induktif ) saat relay dimatikan.  
 
III. RANCANGAN ALAT 
Robot Pengecat  adalah sejenis robot yang didesain 
untuk melakukan pengecatan terus menerus sampai batas 
yang ditentukan terpenuhi. Konstruksi Robot Pengecat  
digerakkan oleh dua penggerak untuk badan dan satu 
penggerak untuk lengan. Penggerak menyebabkan gerakan ke 
samping kiri dan ke samping kanan untuk badan robot dan 
atas bawah untuk lengan , sedangkan arah pergerakan 
dipengaruhi oleh kombinasi arah putar kedua penggerak.  
Dalam perancangan robot pengecat elektronik yang 
digunakan adalah Modul Mikrokontroller AT89S52, Motor 
DC 12 VDC, Modul Penggerak Motor DC IC L938N, 
Keypad 4x4, LCD 16 X 2 character, dan Encoder  sebagai 
sensor jarak. 
 
 
Gambar 6. Gambar PIN IC ULN 2803 
 
Sistem Robot Pengecat menggunakan pengontrol berbasis 
mikrokontroler AT89S52. Pada rancangan robot terbagi dari 
dua bagian utama, yaitu bagian badan dan bagian lengan. 
Kedua bagian tersebut merupakan sistem loop tertutup.  
Robot pengecat menggunakan sistem loop tertutup karena 
pada aktuator (penggerak) dipasang sensor untuk menghitung 
kecepatan sudut motor yang kemudian akan dikalibrasi 
menjadi jarak. Bila jarak yang ditentukan sudah sama dengan 
jarak yang dihasilkan maka input pengontrol akan mengambil 
tindakan sesuai perintah yang diberikan. 
 
A.   Blok Mikrokontroler AT89S52 
Blok Mikrokontroler AT89S52 berfungsi sebagai kontrol 
utama robot.  Mikrokontroler ini akan membaca input dari 
keypad untuk menentukan panjang dan lebar daerah 
pengecatan, menerima pulsa dari sensor opto untuk 
mengetahui jarak yang sudah ditempuh motor dan 
memberikan inputan bagi mikrokontroler untuk memutuskan 
tindakan apa yang akan dilakukan robot selanjutnya. Pada 
kaki 19 dan 18 terhubung dengan kristal frekuensi 11, 0592 
MHz untuk clock oscillator dan kapasistor untuk 
menstabilkan sistem.  
 
Pada rangkaian di atas terdapat rangkaian reset yang 
terhubung kaki 9 pada mikrokontroler AT89S52, rangkaian 
ini adalah rangkaian reset secara otomatis, dimana setelah 
mikrokontroler mendapatkan catu daya, maka mikrokontroler 
akan tereset secara otomatis dan langsung menjalankan 
perintah pada lokasi memori di 00h. Cara kerja reset ini 
adalah, setelah catu daya diberikan maka kapasitor yang 
terhubung antara Vcc dengan kaki reset akan melepaskan 
tegangan yang tersimpan pada kapasitor sehingga kondisi 
pada kaki reset akan berlogika 1.  
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Gambar 7. Skema Hubungan Pin Sistem Kendali  
Setelah kapasitor melepaskan tegangan maka kapasitor akan 
terisi kembali sampai hampir sama dengan Vcc, dan kaki 
reset akan cenderung berlogika 0 karena terdapat tekanan 
resistor 10 kȍ yang terhubung dengan ground. 
mikrokontroler akan terreset apabila terdapat logika 1 selama 
2 µs pada kaki RST (9). 
 
Gambar 8. Kondisi Riset 
Modul mikrokontroler tersebut memiliki 32 pin yang dapat 
digunakan sebagai jalur I/O. Pin-pin I/O tersebut adalah pin 
Port 0 – Port 3. Berikut tabel hubungan pin-pin dengan 
rangkaian lainnya : 
 
 
B. Sistem  Penggerak  Motor DC 
Untuk mengontrol motor DC yang bersifat solid-state dapat 
dipakai rangkaian menggunakan transistor. Transistor 
disusun sedemikian rupa hingga membentuk huruf H atau 
yang disebut H-bridge transistor, H-bridge transistor tersusun 
dari 4 buah transistor dengan memanfaatkan fungsi transistor 
sebagai saklar, yaitu titik cut off dan titik saturasi. Pemilihan 
transistor yang dipilih dapat mengalirkan arus yang 
diperlukan oleh motor DC. Dengan semakin berkembangnya 
teknologi dalam dunia elektronika dan semakin 
diintegrasikan atau dimampatkan setiap komponen sehingga 
menjadi lebih praktis, ringkas dan efisien ke dalam integrated 
circuit (IC), maka H-bridge transistor yang tersusun dari 4 
buah transistor yang membentuk huruf H, sudah tersedia 
pada kemasan IC type L298N. 
Tabel 1. Hubungan pin mikrokontroler dengan rangkaian 
PIN HUBUNGAN 
P0 Keypad 
P1.0 M1A (MOTOR CAT) 
P1.1 M2A (MOTOR CAT) 
P1.2 M2IN_1 (MOTOR LENGAN) 
P1.3 M2IN_2 (MOTOR LENGAN) 
P1.4 M2EN (MOTOR LENGAN) 
P2.1 LCD_RW 
P2.2 LCD_EN 
P2.3-2.7 LCD D0 – D7 
P3.2 ENCODER1  RODA 
P3.3 ENCODER2  LENGAN 
P3.4 M1IN_1 (MOTOR RODA) 
P3.5 M1IN_2 (MOTOR RODA) 
P3.6 M1EN (MOTOR RODA) 
P3.7 LED 
 
Robot cat ini menggunakan modul EMS 2A Dual H-
Bridge. Modul ini menggunakan IC driver L298N memiliki 
kemampuan menggerakkan motor DC sampai arus 2A dan 
tegangan kerja maksimum 46 Volt DC untuk satu kanalnya. 1 
buah IC L938N dapat menggerakkan 2 buah motor DC. Pin 
INPUT dan EN akan membaca data dari mikrokontroler 
untuk menentukan motor yang aktif dan menentukan 
polaritas putaran. Agar kecepatan motor stabil maka diberi 
tegangan maksimum VCC +5volt. 
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Gambar 9.  Skema Blok Driver  Motor dan Motor DC 
 
Untuk pengaturan pergerakan motor seperti tabel berikut ini : 
 
Tabel 2. Pengaturan IC  Penggerak Motor 
Masukan Fungsi 
IN1  = Rendah Kanan 
IN2  = Tinggi  
EN1 = Tinggi  
IN1 = Tinggi Kiri 
IN2 = Rendah  
EN1 = Tinggi  
IN1 = IN2 
= EN = Rendah 
       Berhenti 
 
Bagian ini berfungsi untuk mendeteksi banyaknya  
perputaran motor DC yang akan dikalibrasi menjadi jarak 
tempuh motor dari posisi awal. Blok ini terdiri dari rangkaian 
sensor optocoupler IC 4N25 dan menggunakan piringan yang 
terdiri dari 36 lubang. Lubang-lubang akan menyebabkan 
sensor opto menghasilkan pulsa high dan low kemudian 
terhubung ke port 3.2 untuk menghitung jarak motor DC roda 
dan port 3.3 mikrokontroler untuk menghitung jarak motor 
DC lengan. Optocoupler  terbentuk dari LED IR sebagai 
pemancar dan photo transistor sebagai penerima. Lubang 
akan dideteksi oleh opto, sehingga 1 rotasi akan dihasilkan 36 
pulsa. Bila 1 menit dihasilkan 36 pulsa maka kecepatan 
motor adalah 1 rpm (rotasi per menit). Pulsa ini akan 
dikalibrasi menjadi ukuran jarak.  Perhitungan dilakukan di 
dalam program.  
Proses kalibrasi dicari dengan rumus  : 
Dalam Rumus Gerak Melingkar Beraturan di dapat : 
Ȧ = 2ʌf                                         (3.1) 
v =  Ȧr                                                   (3.2) 
S = v. t                        (3.3) 
Akhirnya diperoleh persamaan :  
    S = Ȧrt     (3.4) 
S =  2ʌf r t      
    S = 2ʌr f t  (3.5) 
dimana  f = banyak putaran / sekon 
sehingga     
S = 2ʌr (banyak putaran/ detik ) t 
Bila waktu diberikan dalam 1 detik maka t menjadi 1 detik 
sehingga waktu dapat diabaikan. Sehingga didapat  : 
S = 2ʌr * banyak putaran  (3.6) 
Keliling lingkaran = 2ʌr (m). 
Diketahui banyak putaran (rotasi) = banyak pulsa / banyak 
lubang piringan 
Maka dihasilkan  S = 2ʌr * (banyak pulsa / banyak lubang 
piringan) 
 Dimana  S = jarak (m) 
  Ȧ = kecepatan sudut (rad/s) 
  v = kecepatan linear (m/s) 
  f = frekuensi (Hz) 
  r = jari-jari roda (m)   
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Gambar 10.  Rangkaian Pengubah Kecepatan Sudut ke Jarak 
 
C.   Modul Keypad  
Pemindaian papan tekan sebenarnya hanyalah 
mengirimkan data keluaran ke satu bagian papan tekan 
(baris/kolom) kemudian membaca perubahan masukan pada 
bagian kolom atau baris papan tekan pada satu saat. Jika ada 
perubahan berarti telah terjadi penekanan papan tekan. 
Karena ada lebih dari satu bagian baris dan kolom, 
pembacaan dilakukan dengan bergantian secara cepat. 
Dengan cara seperti ini, seolah-olah semua papan tekan di 
baca pada waktu yang bersamaan. Lebar jalur data yang di 
butuhkan sama dengan n bit (jumlah papan tekan dalam satu 
baris) ditambah dengan m bit (m = jumlah papan tekan dalam 
satu kolom). Papan tekan yang digunakan untuk sistem ini 
menggunakan papan tekan yang berukuran 4x4 yang bersifat 
aktif low. 
 
 
Gambar 11. Skema Keypad 
 
 D. Liquid Crystal Display (LCD) 
LCD digunakan sebagai penampil untuk menampilkan kata 
text “panjang”  dan text “ lebar “. Penekanan pada Keypad 
berupa nilai panjang dan lebar melalui keypad akan dibaca 
oleh Mikrokontroller kemudian data tersebut akan dikirim 
oleh mikrokontroller ke LCD yang terhubung melalui Port 2 
untuk ditampilkan.   
 
 
Tabel 3. Nilai Bit Data Keypad 
Angka  Nilai Bit  P0.7 - P0.0 
1 01110110 
2 01110101 
3 01110011 
4 01101110 
5 01101101 
6 01101011 
7 01011110 
8 01011101 
9 01011011 
* 00111110 
0 00111101 
# 00111011 
 
  
 
Gambar 12. Skema rangkaian LCD 
 
 
E. Rancangan Perangkat Lunak 
Bahasa pemrograman yang digunakan untuk 
memasukkan program ke dalam mikrokontroler AT89S52, 
format data program tersebut harus berbentuk  HEXA file, 
karena data yang dikenali CPU (Central Processing Unit) 
dari setiap mikrokontroler hanya merupakan kombinasi data 
biner (0,1) dan hexa (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F). jadi 
dalam membuat perangkat lunak untuk  sistem Robot 
Pengecat tersebut harus mengkompilasi data program dengan  
format file Hexa (namafile *.Hex). Bahasa pemrograman 
yang digunakan untuk kontrol sistem Robot Pengecat 
menggunakan bahasa assembler (berekstensi *.asm) untuk 
membuat program yang akan dimasukkan ke dalam Flash 
Memori pada mikrokontroler AT89S52. 
Program dalam Robot Pengecat akan dibuat menjadi  
beberapa kumpulan struktur program yang berbeda-beda dan 
dipadukan secara konsisten berdasarkan struktur organisasi 
dan fungsi yang berlainan agar suatu saat apabila akan  
dikembangkan lebih lanjut, program dapat di telusuri dengan 
mudah. 
Secara garis besar, program pada alat ini terdiri atas 
1. Inisialisasi 
2. Modul masukan  menggunakan Keypad 
3. Modul Penampil menggunakan LCD (Liquid 
Display Crystal) 
4. Modul Penggerak  
5. Modul Penghitung Jarak 
 
Perancancangan perangkat lunak mengikuti alur diagram di 
bawah ini : 
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Gambar  13.  Diagram Alur Robot Pengecat 
 
 
IV. KESIMPULAN 
Robot yang berfungsi sebagai Pengecat Berbasis 
Mikrokontroler AT89S52 ini dapat menggantikan kerja 
manusia dalam mengecat dinding tanpa halangan. Robot ini 
akan melakukan pengecatan berdasarkan luas pengecatan 
yaitu panjang dan lebar pengecatan yang sudah ditentukan 
sebelum dioperasikan. Robot ini masih dalam rancangan 
skematik. Robot ini menggunakan motor DC, badan robot 
bergerak secara horizontal atau garis lurus dengan dinding 
secara bolak-balik. Lengan robot bergerak secara vertikal 
dengan arah gerakan naik-turun sampai jarak yang terbaca 
oleh sensor posisi sesuai dengan jarak yang ditentukan. 
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